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С целью расширения номенклатуры методов исследования пищевых жиров в статье рассмотрены 
аспекты электретно-термического анализа жидких растительных масел. Установлено, что электро-
физические свойства подсолнечного, льняного, рапсового, оливкового и кукурузного масел, вы-
ражающиеся в характеристических спектрах термостимулированных токов, различаются темпера-
турными диапазонами локализации экстремальных областей. 
Введено представление об ассоциатах жирных кислот определенного вида, термическое разло-
жение которых обуславливает релаксацию связанного заряда диэлектрика и протекание тока -
эффект, сходный с деполяризацией. 
Высказано предположение, что отличие спектра от характеристического для данного вида масла 
может свидетельствовать о произошедшей термообработке образца, окислительной порче, при-
сутствии несанкционированных добавок или нехарактерных жирных кислот, т. е. о следах подме-
ны или фальсификации продукта. Тем самым метод электретно-термического анализа может быть 
использован для идентификации видовой принадлежности растительных масел. 
Работа выполнена в рамках гранта Президента Республики Беларусь в области науки на 2018 г. 
Ключевые слова: растительные масла, 
электретно-термический анализ, термости-
мулированные токи. 
Вопросы повышения конкурентоспособности 
продукции пищевых производств всегда крайне 
актуальны и интересны для изучения. И при-
влекательный имидж отечественной пищевой 
продукции, и экспортные возможности соответ-
ствующих изготовителей тем выше, чем больше 
внимания уделяется соответствию производи-
мых товаров международным нормам, критери-
ям и тенденциям в области качества. 
Контроль качества подразумевает примене-
ние к изучаемому объекту соответствующих ме-
тодов анализа его показателей. Эти методы, как 
правило, специфичны и нацелены на выявление 
определенных характеристических признаков 
данного товара, отличающих его от других групп 
товаров. Вместе с тем к числу основных миро-
вых тенденций в развитии представлений о кон-
троле качества принадлежат поиск, адаптация 
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и эффективное применение ранее нехарактер-
ных для данного объекта, но перспективных с 
точки зрения информативности методов анали-
за физических, химических и других свойств то-
вара. 
Оценка качества пищевых продуктов - слож-
ная аналитическая задача, при решении кото-
рой следует не только правильно выбрать метод 
анализа, но и учесть особенности состава, физи-
ко-химической структуры и свойства продукта. 
Цель данной научной статьи - иллюстрация 
возможностей метода электретно-термического 
анализа для идентификации видовой принад-
лежности такого продовольственного объекта, 
как растительные масла. 
Свойства жидкостей любой технологической 
предыстории и любого назначения, как и изме-
нение этих свойств, обусловлены прежде всего 
физико-химическим состоянием вещества (ве-
ществ), входящего в состав данных жидкостей 
[1]. Под физико-химическим состоянием веще-
ства обычно понимают его молекулярный со-
став, строение молекул, специфику надмолеку-
лярной структуры и степень чистоты (наличие 
примесей). Очевидно, что каждому веществу 
в определенном физико-химическом состоянии 
отвечает определенный комплекс физических и, 
конкретнее, электрофизических свойств, пони-
маемых как особое электромагнитное состояние 
данной структуры. Параметры электрофизиче-
ских свойств не являются константами, откли-
каясь на внешние воздействия (термические, 
электромагнитные и др.). С этим связаны часто 
встречающиеся утверждения о перспективно-
сти электрофизических и (или) электромагнит-
ных методов при оценке свойств и структуры 
жидких сред, имеющих широкое применение 
в технике и промышленности [2]. 
Анализ электрофизических свойств и элек-
тромагнитного состояния жидкостей лежит 
в основе перспективных методов аналитическо-
го приборостроения. Известен ряд технических 
решений, основанных на том, что образец рас-
тительного масла подвергают электромагнит-
ному воздействию с различной частотой и при 
различных температурах, анализируя измене-
ние электрической проводимости и других па-
раметров (например, удельной активной про-
водимости, измеренной при разных частотах; 
отношения проводимостей при разных часто-
тах; относительной диэлектрической проница-
емости при разных частотах и их приращений 
и др.). Эти показатели имеют в основном инте-
гральный характер и при сохранении основного 
компонентного состава позволяют отслеживать 
наличие примеси или нового компонента. В ра-
боте [1] в результате измерения электрофизи-
ческого состояния ряда жидкостей и анализа 
экспериментальных результатов более ранних 
разработок установлено свойство жидкости 
сохранять неизменной электропроводность 
в интервале температур от точки кипения до 
точки замерзания (кристаллизации) при строго 
определенной для каждой жидкости частоте, 
названной характеристической частотой. Соот-
ветствующая этой частоте электропроводность 
была названа характеристической электропро-
водностью. В работе [3] установлено, что точка 
пересечения частотно-температурных зависи-
мостей для отдельного вида жидкостей является 
индивидуальным показателем его внутреннего 
электромагнитного состояния, обусловленно-
го химическим составом, молекулярной струк-
турой, наличием добавок и примесей. Таким 
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образом, имеется возможность нового анализа 
взаимосвязи и контроля изменения состава 
жидкостей по изменению параметров электро-
магнитного состояния, а следовательно, и все-
го комплекса свойств вещества (физических, 
химических, биологических и т. д.). В работе [3] 
утверждается, что исследование электромагнит-
ного отклика на такое воздействие позволило 
говорить о возможности анализа растительных 
масел по таким параметрам, как: а) вид раститель-
ного масла (подсолнечное, кукурузное, оливко-
вое); б) степень очистки (рафинация); в) степень 
старения (деградация). Также представляется 
возможным решение вопроса фальсификации 
растительных масел при смешении их видов. 
Техническое решение [4] предполагает вари-
ант способа диагностики состава органических и 
неорганических жидкостей электрофизически-
ми методами, относящийся к оперативным мето-
дам контроля степени очистки растительных ма-
сел по стадиям процесса очистки (рафинации). 
Этот способ заключается в том, что на основании 
измерения достаточного количества образцов 
определяют в диапазоне электромагнитных ко-
лебаний от 1 до 200 кГц показатели характери-
стической частоты и характеристической удель-
ной активной электропроводности данного 
вида растительного масла после каждой стадии 
регламентированного технологического про-
цесса рафинации, которые считают нормативны-
ми. Отклонения характеристической удельной 
активной электропроводности, измеренной при 
характеристической частоте электромагнитно-
го поля на отдельных стадиях, от нормативной 
используют как критерий отклонения степени 
очистки масла после каждой стадии процесса 
рафинации от установленной для соответству-
ющей корректировки параметров технологиче-
ского процесса. Тем самым можно осуществить 
оперативный контроль степени очистки расти-
тельного масла после каждой стадии рафина-
ции или после важнейших из этих стадий для 
установления соответствия степени очистки 
масла определенным требованиям. Близким 
по технической сущности является патент [5], 
в котором метод измерения электропроводно-
сти при воздействии на образец электромагнит-
ного поля совмещен с окислением образца до 
достижения определенного значения перекис-
ного числа и распространен, помимо раститель-
ных масел, на расплавленные жиры. 
С помощью компьютеризированного про-
граммно-аппаратного комплекса - анализатора 
дисперсных систем - в работах [б], [7] методом 
изотермической деполяризации изучены поля-
ризационные процессы, протекающие в жид-
костях в результате наложения электрического 
напряжения, и деполяризационная релаксация, 
происходящая в образце после снятия поля. 
Компоненты жидкостей по-разному ведут себя 
в электрическом поле, где происходит ориен-
тация дипольных молекул, разнополярно заря-
женных фрагментов молекул, надмолекулярных 
образований, квазидиполей, а также перемеще-
ние на макрорасстояния физических носителей 
заряда. В результате в образце возникает асим-
метрия распределения заряженных частиц, и 
он поляризуется. После снятия поляризующей 
нагрузки исследуемый образец релаксирует 
к первоначальному равновесному состоянию, 
отдавая накопленную энергию. В течение вре-
мени релаксации поляризационного заряда по 
внешней электрической цепи протекает ток де-
поляризации, сила и кинетика снижения кото-
рых полностью определяются составом и струк-
турой дисперсной системы. Таким образом, 
поляризационные механизмы, действующие 
в системе, позволяют судить о структуре иссле-
дуемой жидкости. Метод изотермической депо-
ляризации наиболее информативно проявляет 
себя в отношении дисперсных систем (т. е. кол-
лоидных растворов, гелей и т. п.) с достаточно 
высокой собственной электрической проводи-
мостью. Однако ввиду наличия в растительных 
маслах надмолекулярных структур, потенциаль-
но способных разлагаться с высвобождением 
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значений положения токовых максимумов и ве-
личины остаточного заряда. 
Установлено, что спектры ТСТ разных видов 
масел различаются температурными диапазонами 
локализации экстремальных областей и геометри-
ческой формой основных пиков. Экстремальных 
областей может быть несколько, геометрическая 
форма пиков может характеризоваться плавным 
абрисом или резким подъемом (спадом) величины 
тока. Алгоритм исследований растительных масел 
методом ЭТА приведен на рисунке 3. 
Результатом исследований, проводивших-
ся с 2012 г., стала схема соответствия темпера-
турным диапазонам экстремальных областей 
на спектрах ТСТ жидких растительных масел 
(см. таблица), которая наглядно иллюстриру-
ет, в каких именно температурных интервалах 
расположены наиболее выраженные экстре-
мальные области (пики). ЭТА образцов масел 
позволяет определить их видовую принадлеж-
ность путем сравнения реального спектра ТСТ 
с данными таблицы. Так, отсутствие отличного 
от нуля токового сигнала на спектре образца 
может свидетельствовать: 
- о том, что масло было ранее термообрабо-
тано, вследствие чего произошло разрушение 
малостабильных ассоциатов триглицеридов 
жирных кислот, уже реализовавших свои воз-
можности по генерации носителей зарядов (на-
рушение технологии получения продукта, фаль-
сификация); 
- об окислительной порче, вследствие кото-
рой произошел частичный распад ассоциатов 
триглицеридов жирных кислот с аннигиляцией 
зарядов (нарушение технологии получения про-
дукта, подмена, фальсификация); 
- о присутствии в масле несанкционирован-
ных добавок с высокой электропроводностью, 
за счет которых анализируемая среда перестает 
быть диэлектриком и начинает проводить элек-
трический ток (нарушение технологии получе-
ния продукта, подмена, фальсификация). 
ЦЕЛЬ АНАЛИЗА Идентификация вида масла спектру ТСТ 
ЗАДАЧА АНАЛИЗА 
ОПТИМИЗАЦИЯ АНАЛИЗА 
Технический аспект 
Для предотвращения растекания жидкого образца 
в масло вводится загуститель - порошкообразный 
инертный носитель диэлектрической жидкости 
в виде мелкодисперсного диоксида кремния 5Ю2. 
Гомогенизация позволяет получить образец 
вязкой консистенции 
Методический аспект 
Математическая обработка сигнала. 
Обсчет кривой ТСТ с получением величины 
остаточного заряда 
Получение спектра ТСТ с выраженными 
экстремальными областями 
в заданном диапазоне температур 
Методический аспект 
Соотношение массы носителя и масла = 2 : 1 . 
Нагрев образца осуществляется с постоянной 
скоростью 1 - 2 °С/мин с целью обеспечения 
регистрации полностью завершенного процесса 
релаксации квази-электретного заряда образца 
Физико-химический аспект 
Сопоставление экстремальных областей 
с температурными диапазонами распада ассоциатов 
триглицеридов жирных кислот (таблица). 
Определение вида масла 
Рисунок 3 - Алгоритм исследования растительных масел методом ЭТА 
НАУЧНЫЕ ПУБЛИКАЦИИ С 
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Искажение токового смгнапа (повышенное со-
держание шумов, смещение токовых максимумов 
за пределы диапазонов таблицы, аномальное зна-
чение токов и т. п.) может свидетельствовать о: 
- несоответствии анализируемого образца 
масла заявленному его виду (подмена или фаль-
сификация); 
- нарушении жирнокислотного состава масла 
вследствие получения его из нестандартного сы-
рья (нехарактерное происхождение); 
- нарушении жирнокислотного состава масла 
вследствие применения нехарактерных опера-
ций при переработке, рафинации, дезодорации и 
т. п. (нарушение технологии получения продукта); 
~ присутствии значительных количеств доба-
вок других масел (несанкционированное смеше-
ние или купажирование); 
- окислительной порче, вследствие которой 
произошло искажение структуры ассоциатов 
триглицеридов жирных кислот с изменением 
электрической нейтральности молекул и надмо-
лекулярных образований (нарушение технологии 
получения продукта, подмена, фальсификация); 
- присутствии в масле несанкционированных 
добавок, за счет которых анализируемая среда при-
обретает нехарактерные для чистого масла элек-
трофизические свойства (нарушение технологии 
получения продукта, подмена, фальсификация). 
Таким образом, впервые проведенный 
эксперимент по ЭТА растительных масел 
различных видов иллюстрирует новое направ-
ление исследований свойств и показателей 
качества этого распространенного продукта. 
Метод ЭТА отличается простотой использова-
ния и не содержит дорогостоящих структурных 
элементов. В работах [13], [14], [15], [16] про-
демонстрирована возможность оценить элек-
трофизические изменения в биологических 
жидкостях и биополимерах, содержащих диэ-
лектрические компоненты. Тот факт, что расти-
тельное масло представляет собой жидкую ди-
электрическую среду, позволил предположить 
и экспериментально доказать взаимосвязь 
показателей его состава с электрофизически-
ми свойствами. Химические соединения, вхо-
дящие в состав растительных масел, способны 
участвовать в процессах электрической поля-
ризации-деполяризации. Эти процессы специ-
фичны для каждого вида растительного масла 
с учетом его происхождения и изменений, про-
изошедших в его составе по тем или иным при-
чинам. Получение спектра ТСТ, нехарактерного 
для цанного продукта (с соблюдением правил 
воспроизводимости экспериментальных дан-
ных), может считаться основанием для отнесе-
ния данного масла к непрошедшему контроль. 
Соответственно, это является причиной для 
повторения всего цикла оценки качества пар-
тии масла по другим стандартным показателям, 
утвержденным в установленном порядке. 
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